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摘要 : 初步 研究 了 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 Opius caricivorae Fischer 寄生 因子 的 特性 及 其 对 寄主 美洲 斑 潜 蝇 Liriomyza sativae Blanchard 幼虫 
的 生理 效应 。 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 携带 的 主要 因子 是 毒液 。 毒 液 器 官 是 由 一 个 土 黄色 的 锥 形 毒 赛 和 7 个 透明 的 椭圆 形 的 毒 腺 及 导 
管 构成 的 ;毒液 的 电泳 图 谱 显 示 约 有 12 条 和 蛋白 带 ,其 中 绝 大 多 数 低 于 100 kD, 含量 最 高 的 3 条 蛋白 带 为 43.5、25.9 和 20.1 kD; 
杜氏 腺 约 有 15 条 左右 蛋白 质 条 带 ,其 中 有 5 条 含量 很 高 (121.4、77.0、51.5、42.7 和 36.5 kD)。 通 过 透射 电镜 观察 , 在 黄 腹 漆 
蝇 芋 蜂 毒 腺 分 泌 细 胞 和 卵巢 表皮 细胞 中 新 发 现存 在 一 种 类 病毒 颗粒 , 这 些 球 状 颗粒 直径 大 约 为 530 nme MERZ Cof? i s] RE TE 
后 再 寄生 ( 即 假 寄生 )3 龄 寄主 幼虫 ,被 寄生 后 的 寄主 依然 能 正常 化 师 , 但 不 能 羽化 ;7 h 后 寄生 体 壁 开始 出 现 红 斑 ; 脂肪 体形 态 
结构 无 显著 变化 ; 绝 大 多 数 的 蜂 卵 没有 被 包 守 。 推 测 在 正常 寄生 的 情况 下 可 能 是 毒液 抑制 了 寄主 的 包 守 作用 ,而 新 发 现 的 类 
病毒 颗粒 是 否 参与 了 这 一 过 程 目前 还 不 清楚 
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The parasitoid-associated factors of Opius caricivorae Fischer and their physiological 
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effects on host 

WAN Zhi-Wei, CHEN Xue-Xin' ; YU Hong; HE Jun-Hua (Institute of Applied Entomology» Zhejiang University: 
Hangzhou 310029, China) 

Abstract The parasitoid-associated factors of Opius caricivorae Fischer ( Hymenoptera: Braconidae) and their 
physiological effects on the larvae of host Liriomyza sativae Blanchard ( Diptera: Agromyzidae) were preliminarily 
studied. It was found that the main parasitoid-associated factor of this parasitoid was venom. The anatomic examination 
showed that the venom apparatus consists of a cone-shaped tan reservoir; seven transparent gland filaments: and a venom 
duct. The SDS-PAGE indicated that in the venom there were approximately 12 protein bands: in which most of them were 
less than 100 kD with 43.5, 25.9 and 20.1 kD bands in the highest concentration; while in the Dufour’ s there were 
approximately 15 protein bands; in which the most abundant bands were 121.4; 77.0; 51.5. 42.7 and 36.5 kD. TEM 
examination revealed for the first time the existence of a kind of virus-like particles in secretory cells of the gland 
filaments and ovarial ectodermal cells of the parasitoid. These spherical-shaped particles were approximately 50 nm in 
diameter. When the 3rd instar host larvae were parasitized by female wasps irradiated with Co? C resulting. in 
pseudoparasitism?» almost all of them were still able to pupate normally; but unable to emerge. Some red flecks appeared 
on the tegument of host larvae about 7 hours after parasitization while the morphology of fat body of host remained 
unchanged. Almost all eggs of the wasp were not encapsulated. Therefore: we concluded that venom of the wasp might 
play an important role in the suppression of host’ s encapsulation, but it needs further studies to confirm whether the 
newly-found virus-like particles were also involved in this process or not. 


Key words: Opius caricivorae; Liriomyza sativae; venom; virus-like particle: pseudoparasitism; physiological effects 























有 关 寄 生 蜂 调控 寄主 的 机 制 是 当前 昆虫 学 研究 。 领域 中 的 一 个 热点 , 其 主要 意义 在 于 可 揭示 寄生 蜂 
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作用 于 寄主 的 内 部 机 理 , 可 为 完善 和 提高 害虫 生物 
防治 的 效果 提供 理论 基础 。 内 寄生 蜂 在 产 卵 时 将 许 
多 活性 物质 随 着 寄生 蜂 卵 一 同 注 入 寄主 体内 , 这 为 
蜂 卵 和 随后 旷 化 的 幼 蜂 营造 了 一 个 适合 生长 发 育 的 
内 部 环境 , 这些 物质 包括 毒液 (venom)、 多 分 DNA 病 
毒 (polydnavirus; PDV)、 畸 形 细胞 (teratocyte)\ 类 病毒 
颗粒 (virus-like particle), 2/] d 4) 32 2C larva. secretion? 
和 卵巢 蛋白 (ovarian protein? 5$ CQuicke; 1997)。 这 些 
成 分 单独 或 协同 作用 干扰 了 寄主 免疫 系统 ,使 寄主 
内 部 环境 向 有 利于 寄生 蜂 发 育 的 方向 发 展 。 

Quicke (1997) 兽 归纳 了 许多 寄生 蜂 毒 液 的 作 
用 ,如 致死 \ 麻 兽 \ 停 止 发 育 ` 阻 止 寄主 血细胞 的 包 帮 
和 阻止 寄主 前 胸腺 活动 等 。 对 于 寄生 蜂 毒液 的 研 
究 , 现 在 人 们 往往 更 关注 其 中 的 活性 成 分 一 一 蛋白 ， 
所 以 关于 寄生 蜂 毒 液 重 白 的 研究 发 展 很 快 ( 潘 健 等 ， 
2004). Quistad 55 C 1994) X ZZ IR tk IE Bracon hebetor 
毒 腺 中 的 毒液 物质 进行 纯化 和 定性 分 析 , 在 所 提取 
的 3 种 毒液 蛋白 中 最 大 的 为 73 kD, 并 具有 很 高 的 杀 
虫 活性 (LD: = 2 pmol/g)。 
类 病毒 颗粒 一 般 在 寄生 蜂 卵 巢 内 复制 , 而 不 在 
寄主 体内 复制 ,因为 它 并 不 含有 DNA. P Æ Er YR 
时 , 类 病毒 颗粒 黏附 在 蜂 卯 的 表面 ,被 一 同 注入 到 寄 
主体 内 ,为 蜂 卵 营造 一 个 类 似 寄主 物质 的 外 壳 , 被 动 
保护 蜂 卵 不 被 寄主 免疫 系统 识别 (Quicke, 1997; 
Stasiak et al.,，2005)。 有 关 类 病毒 颗粒 的 来 源 、 结 构 
和 功能 已 在 一 些 寄生 蜂 -寄主 系统 中 进行 了 初步 研 
究 ( Lawrence, 2002; Stotz and Makkay, 2002; Schmidt et 
al . , 2005). 

KY DESEE WE Liriomyza sativae Blanchard (XX $ 
H: 潜 蝇 科 ) 是 一 种 重要 的 国际 性 检疫 对 象 。 黄 腹 
XIU Opius caricivorae Fischer (RW H: EEP 
25:57] E-I AE A 2 AE M, 是 美洲 斑 潜 蝇 的 一 种 重 
要 的 寄生 性 天 敌 。 近 几 年 田间 调查 表明 和 它 是 中 国 东 
南部 一 带 的 优势 种 CChen et al .,2003)。 寄 生 潜 晶 的 







































































































































































































































































































































































1 材料 与 方法 


1.1 昆虫 的 饲养 

美洲 斑 潜 蝇 于 2001 年 9 月 采 自 杭州 市 郊 染 田 ， 
幼虫 饲 喂 两 片子 叶 完全 展开 的 荣 豆 叶片 。 以 3 龄 幼 
虫 为 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 的 寄主 。 将 羽化 的 峻 、 雄 革 蜂 转 
移入 大 玻 管 中 , P EL REOS 10% 蜂 蜜 液 的 脱脂 棉 
球 ,在 人 工 气 候 室 (温度 25 x 1*0, 2698] B] 14L:10D， 
相对 温度 7596 +5% ) 内 饲养 。 
1.2” 龄 期 一 致 性 的 寄主 和 被 宵 生 寄主 的 获得 

把 备用 豆 苗 放 入 养 虫 笼 内 , 将 美洲 斑 洪 晶 种 群 
引入 产 卵 寄生 1 h 以 此 保证 龄 期 的 一 致 。 将 含有 3 
龄 美洲 斑 潜 蝇 幼 虫 的 豆 苗 置 于 养 虫 笼 内 ,随后 引入 
羽化 3~5 天 的 黄 腹 潜 蝇 昔 蜂 种 群 ,并 提供 10% 的 蜂 
蜜 液 , 让 其 寄生 2 h 然后 将 被 寄生 过 的 豆 苗 放 入 其 
FEREN. 
1.3 Co” 辐射 处 理 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 肉 蜂 

将 羽化 后 3 天 并 已 交配 过 的 黄 腹 潜 晶 草 蜂 肉 蜂 
移入 1.5 cm x 8.0 cm 的 平底 玻璃 管内 ,用 棉 球 塞 住 
管 口 , 每 管 10 头 。 以 Co” 为 辐射 源 ,辐射 约 30 min 
辐射 剂量 分 别 为 50 Gy. 100 Gys 150 Gy 和 200 Gy. 
理 后 补给 蜂蜜 水 用 于 接 蜂 。 采 用 上 述 方 法 所 得 的 
生 蜂 分 别 寄生 美洲 斑 潜 晶 3 龄 幼虫 50 头 , 观察 各 
T2 4 WEB EHE TS DUO SEVERE SB ITIELSE AR. ETE 
宜 处 理 剂量 , 处 理 肉 蜂 。 同 时 以 未 辐射 处 理 的 正 
常 峰 寄生 的 3 龄 美洲 斑 潜 蝇 为 对 照 , 观察 记录 寄主 
的 发 育 情况 。 
1.4 美洲 斑 潜 蝇 预 晴 期 时 间 和 幼虫 体 壁 上 红斑 的 
观察 

美洲 斑 潜 蝇 老 熟 幼虫 钻 出 叶 面 在 寄主 植物 体外 
化 晴 。 老 熟 幼 虫 钼 出 叶 面 到 虫 体 变 硬 形成 师 的 这 一 
段 时间 为 预 肾 期 。 

取 未 寄生 、 正 常 寄生 和 假 寄生 3 种 情况 下 , HE 
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草 蜂 是 一 类 特殊 的 寄生 蜂 , 其 所 含 的 寄生 调控 因子 
较 少 , 最 重要 的 是 毒液 。 目 前 国际 上 对 幼虫 - 师 期 容 
性 内 寄生 性 草 蜂 的 免疫 生理 学 研究 尚 不 多 (Lawrence 
and Akin; 1990; Lawrence,2002), 因此 ,对 该 寄生 体系 
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3.27] uS] Si s p Fr CAI 50 3527] 8, 每 隔 15 min 检 
查 老 熟 幼虫 出 来 的 时 刻 和 化 师 时 间 。 采 取 单 头 寄 生 
的 方法 , 取 正 常 寄 生 和 假 寄 生 2 种 情况 下 , 具 3 龄 幼 
虫 的 菜豆 叶片 (分 别 150 头 幼虫 ), 每 隔 15 min 检查 






































的 研究 很 可 能 揭示 一 种 新 的 寄生 蜂 与 寄主 昆虫 的 互 
作 途 径 和 调节 机 人 制 , 填补 该 领域 的 研究 空白 。 我 们 
首次 研究 了 该 体系 的 寄生 蜂 寄生 因子 ,希望 通过 对 
其 特性 和 生理 效应 的 研究 , 使 天 敌 的 控 害 潜能 得 以 
更 有 效 的 发 挥 ,为 提高 美洲 斑 潜 蝇 生 物 防 治水 平 提 
供 理论 依据 。 




































































寄主 体 壁 是 否 出 现 红斑 , 重复 3 次 。 

1.5 黄 腹 潜 蝇 划 蜂 毒液 器 官 和 卵 的 获取 
将 已 交配 过 的 黄 腹 潜 蝇 昔 蜂 的 上 峻 成 蜂 用 乙醚 麻 

WE, TE Leica MZ APO 体 视 显微镜 下 , 分 别 在 固定 液 

(2.5% 戊 二 醛 ) 中 用 尖 嘴 馈 夹 住 蜂 腹部 的 末端 , 轻 轻 

拉 出 生殖 系统 , 找到 毒液 器 官 并 沿 与 卵巢 相连 的 导 
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管 的 末端 小 心切 下 。 将 解剖 好 的 寄生 蜂 生 殖 器 官 以 
及 毒液 器 官 用 Leica MPS 30 显 微 照相 系统 拍照 。 在 
固定 液 中 解剖 寄生 3 h 后 的 寄主 和 羽化 后 5 天 的 寄 
生 蜂 ,用 拉 细 的 毛细 管 分 别 吸 取 初 产 的 蜂 卵 和 含有 
成 熟 蜂 卵 的 一 段 卵 巢 。 
1.6 透射 电镜 观察 

将 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 毒 液 器 官 放 置 于 固定 液 中 ,4% 
固定 过 夜 ,0.1 mol/L 的 PBS 冲洗 ,1% 钱 酸 固定 2 h， 
乙醇 梯度 脱水 ,Epon 812 包 埋 ,再 进行 超 薄 切片 ,本 
酸 铀 和 柠檬 酸 铅 染 色 ,JEM-1200EX 透射 电镜 观察 。 

蜂 卵 和 卵巢 样品 的 处 理 方法 同上 。 
1. 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 毒液 的 提取 

取 羽 化 后 3 ~ 5 天 健壮 的 肉 蜂 约 1 000 头 , 按 
1.5 节 方 法 解剖 毒液 器 官 和 杜氏 腺 ,并 收集 在 冰 浴 
下 的 PBS (pH 7.4) 中 。 冰 浴 分 别 研 磨 , 45 
12 000 x g 离 心 10 min( Nakamatsu and Tanaka, 2004) , 
取 上 清 液 收集 在 1.5 mL 的 Eppendorf 管 中 , 即 为 毒 
液 和 杜氏 腺 提取 液 , - 20 乞 贮藏 。 
1.8 SDS-PAGE 

取样 品 10 pL 与 样品 缓冲 液 1:1 混合 ,沸水 浴 


中 5 min 后 ,上 样 20 pL, ££ 100 V 电压 下 进行 电泳 。 
2% 分 离 胶 ,2.5% 浓 缩 腕 和 Tris- 甘 氨 酸 电极 缓冲 液 
系统 。 标 准 分 子 量 蛋白 分 别 为 97.4、66.2、43.0、 
31.0, 20.1 和 14.4 kD。 稳 压 电 泳 约 2 h 后 ,关闭 电 
源 ,取出 凝 胶 , 考 马 斯 亮 蓝 R250 染色 3 h, 漂 洗 脱 色 
5 h 后 ,用 Bio-RAD GS-800 Calibrated Densitometer 对 
凝 胶 扫描 分 析 。 


2 结果 


2.1 黄 腹 潜 蝇 蓝 蜂 生殖 系统 结构 
黄 腹 潜 蝇 草 蜂 的 肉 性 生殖 器 官 包括 一 对 透明 、 
细 长 的 卵巢 和 一 个 淡 黄色 的 球状 交配 囊 , 它 们 与 产 
卵 器 相连 ;腹部 近 背 面 的 毒液 器 官 起 源 于 外 胚层 ,是 
由 一 个 被 很 多 纵 肌 环绕 的 土 黄色 的 锥 形 毒 囊 .7 个 
透明 的 椭圆 形 毒 腺 和 导管 组 成 的 , 毒 腺 与 毒 囊 的 连 
接 位 点 在 毒 吉 的 基部 , 毒 腺 分 泌 的 毒液 贮存 在 毒 囊 
中 ,然后 再 通过 一 根 小 导管 与 产 卵 器 相连 ;另外 还 有 
-个 透明 的 训 状 杜氏 腺 ( Dufour’ s gland) 与 毒液 器 官 
相 接 于 产 卵 器 (图 1)。 





图 1 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 的 生殖 器 官 (A) 和 毒液 器 官 (B) 
Fig. 1 Reproductive organ (A) and venom apparatus (B) of Opius caricivorae (bar = 0.1 mm) 
Dg: 杜氏 腺 Dufour' s gland; GF: 毒 腺 Gland filaments; O: 卵巢 Ovary; RES: HW Reservoir; 
SP: AE NO Spermatheca; VD: 毒液 导管 Venom duct; Sting: 产 卵 器 Sting. 


2.2 类 病毒 颗粒 

在 毒 腺 的 分 泌 细 胞 层 ( 图 2: A,B) 和 卵巢 的 表 
皮 细 胞 (图 2: C) 中 ,存在 着 少量 的 类 病毒 颗粒 , 它 
们 内 含 电 子 致密 物质 ,直径 大 约 50 nm。 而 初 产 的 


蜂 卵 表面 光滑 ,并 没有 类 病毒 颗粒 附着 在 表面 上 ,但 
发 现 有 2 条 纤 丝 状 物质 (图 2: D)o TER Hut , 
也 没有 发 现 类 病毒 颗粒 的 存在 。 
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图 2 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 中 的 类 病毒 颗粒 和 从 寄主 美洲 斑 潜 蝇 体 内 得 到 的 初 产 卵 的 横 截 面 

Fig. 2 Virus-like particles of Opius caricivorae and cross section of the primary parasitoid egg 
A. 毒 腺 细胞 中 的 类 病毒 颗粒 Virus-like particles in the venom gland cells (bar = 200 nm); B. 含有 类 病毒 颗粒 的 毒 腺 细胞 的 横 截 面 Cross section 
of the venom gland cell containing virus-like particles (bar = 200 nm); C. 卵巢 表皮 细胞 中 的 类 病毒 颗粒 ,箭头 示 类 病毒 颗粒 Virus-like particles in 
the epidermal cells of the ovary of O . caricivorae ，arrow indicating virus-like particles (bar = 200 nm); D. 从 寄主 美洲 斑 潜 蝇 体 内 得 到 的 初 产 卵 的 横 
截面 ,箭头 示 纤 丝 Cross section of the primary parasitoid egg, arrow indicating filament (bar = 5 pm). 
I: 内 膜 Intima; Lu: R Lumen; RER: 粗 面 内 质 网 Rough endoplasmic reticulum; V: 液 泡 Vacuole; VLP: 类 病毒 颗粒 Virus-like particles. 


2.3 毒液 蛋白 和 杜氏 腺 蛋白 的 电泳 图 谱 

对 实验 获得 的 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 毒液 电泳 图 谱 进行 
凝 胶 扫描 分 析 后 ,发 现 约 有 12 条 蛋白 带 , 其 中 绝 大 
多 数 低 于 100 kD (大 于 100 kD 的 有 2 条 蛋白 带 : 
123.1 kD 和 101.5 kD) ,含量 最 高 的 3 条 和 蛋白 带 为 
43.5, 25.9 和 20.1 kD。 杜 氏 腺 蛋白 电泳 图 谱 约 有 
15 条 左右 蛋白 质 条 带 , 其 中 有 5 条 含量 很 高 (121.4、 
71.0, 51.5, 42.7 和 36.5 kD) ,分 子 量 低 于 30 kD 的 
蛋白 有 5 条 (24.8、20.5、20.2、18.6 和 16.4 kD); 5 
毒液 的 蛋白 电泳 图 谱 相 比 可 以 看 到 ,从 123.1 kD 到 
43 kD 两 者 间 有 很 多 分 子 量 相近 的 蛋白 (图 3)。 
2.4 不 同 剂量 辐射 处 理 的 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 产 卵 对 寡 
主 存活 发 育 的 影响 

已 有 研究 表明 50 ~ 500 Gy 辐射 剂量 可 有 效 导致 
寄生 蜂 的 假 寄生 ( 蔡 俊 等 ,2002; 白 素 芬 等 ,2003), 故 
本 实验 设计 50 ~ 200 Gy 之 间 的 4 个 辐射 剂量 (避免 选 
用 较 大 辐射 剂量 以 减少 对 上 肉 蜂 寄生 因子 活性 的 影响 ) 
处 理 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 肉 蜂 , 以 期 获得 适合 该 蜂 造 成 假 寄 
生 ( 蜂 卵 在 寄主 体内 不 孵化 ) 的 辐射 剂量 。 
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图 3 黄 腹 潜 蝇 草 蜂 毒液 和 杜氏 腺 的 SDS-PAGE 图 谱 
Fig. 3 SDS-PAGE of the venom and Dofour' s gland of 
Opius caricivorae 
M: 标准 分 子 量 蛋白 Marker; V: 毒液 Venom; D: 杜氏 腺 Dofour' s 

gland. 
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实验 证 明 50 ~ 200 Gy 之 间 的 辐射 处 理 都 能 有 量 的 辐射 剂量 可 能 对 寄生 蜂 有 潜在 的 影响 ,所 以 本 
效 的 造成 黄 腹 潜 蝇 蓝 蜂 的 假 寄 生 ( 表 1)。 鉴 于 高 剂 实验 选 定 50 Gy 作为 适宜 的 辐射 剂量 。 

表 1 不 同 剂量 Co” 辐射 处 理 黄 腹 潜 蝇 蓝 蜂 后 假 寄 生 对 美洲 斑 潜 蝇 存 活 和 发 育 的 影响 
Table 1 Effect of pseudoparasitism of Opius caricivorae irradiated with Co^ on the survival and development of Liriomyza sativae 





处 理 假 / 自 然 寄生 头 数 辐射 剂量 羽化 出 的 寄生 蜂 数 寄主 最 终 死亡 率 
T Number of parasitized Irradiated Number of wasps Final mortality of 
— hosts dosage (Gy) emerged hosts ( 9 ) 
被 正常 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 崔 蜂 寄生 50 0 48 100 
Parasitized by normal O. caricivorae female 

被 辐射 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 肉 蜂 寄 生 50 50 0 100 
Parasitized by irradiated O. caricivorae female 50 100 0 100 
50 150 0 100 
50 200 0 100 


2.5 假 寄 生 (50 Gy 辐射 剂量 ) 对 寄主 幼虫 发 育 的 
影响 

对 被 寄生 寄主 的 整个 发 育 期 进行 连续 解剖 发 
现 ,所 有 蜂 卵 均 不 能 儿 化 。 绝 大 多 数 的 寄生 蜂 蜂 卵 
在 观察 的 6 天 内 未 被 寄主 血细胞 包 讲 , 仅 有 极 少 数 
的 蜂 卵 被 部 分 包 囊 ( 表 2)。 在 被 假 寄生 7 h AUR LE 
主体 壁 上 开始 出 现 了 一 些 红色 斑点 (图 4), 而 且 所 
有 被 假 寄生 的 寄主 幼虫 体 壁 上 都 出 现 了 类 似 的 红斑 
( 表 3) , 老 熟 幼虫 钼 出 叶 面 化 晴 时 的 预 晴 期 没有 延 
长 ( 表 4); 假 寄生 12 h 后 ,脂肪 体 整 个 结构 逐渐 变 得 
松散 , 脂 滴 开 始 游离 ,最 后 脂肪 体 结构 解散 ,相对 于 
未 被 寄生 的 寄主 来 说 ,这 种 变化 提早 了 一 些 。 总 体 
来 说 , 假 寄 生 对 3 龄 寄主 幼虫 的 影响 与 正常 寄生 相 
同 。 但 目前 还 不 清楚 假 寄 生 后 寄主 体 壁 上 出 现 红斑 
的 内 在 机 理 。 





图 4 被 寄生 后 的 美洲 斑 潜 蝇 体 壁 上 出 现 的 红色 斑点 


Fig. 4 Red flecks on the larval tegument of parasitized host 


Liriomyza sativae 


表 2 黄 腹 潜 蝇 蓝 蜂 正常 肉 蜂 和 辐射 肉 蜂 的 蜂 卵 在 寄主 体内 被 包 训 情况 
Table 2 Numbers of eggs of the normal and irradiated Opius caricivorae encapsulated in host body 








处 理 Treatment 蜂 卵 头 数 Number of eggs examined Vi 62 FE Hk BB k C Number of eggs encapsulated 
正常 峻 蜂 Normal female wasps 50 1 (部 分 包 寺 Partially encapsulated) 
辐射 崔 蜂 Irradiated female wasps 50 2 (部 分 包厢 Partially encapsulated) 


表 3 被 黄 腹 潜 蝇 茧 蜂 的 正常 肉 蜂 和 辐射 肉 蜂 寄 生 后 体 壁 上 出 现 红斑 的 美洲 斑 潜 蝇 幼 虫 头 数 
Table 3 Number of Liriomyza sativae larvae with red flecks appeared on tegument after 
being parasitized by normal and irradiated Opius caricivorae female wasps 


出 现 红斑 的 寄主 头 数 


Nie N bd HS iic P Number of parasitized hosts with red flecks 
xcd appeared on their tegument 
被 正常 肉 蜂 寄生 Parasitized by normal female wasps 50 50 
pi 58 9] BE SF f ^E Parasitized by irradiated female wasps 50 50 


表 4 RARE GUUÉE AER BUE ERA T 3E ON EA a 5880 83 RI [8] 35 46 
Table 4 Duration of the prepupa of unparasitized, parasitized and pseudoparasitized Liriomyza sativae 


处 理 Treatment FiS $ Prepupa number Tis M] Duration of prepupa (h) 
未 被 寄生 Unparasitized 50 3.28 + 上 0.164 
被 正常 肉 蜂 寄生 Parasitized by normal female wasps 50 3.42 + 0.130 
被 辐射 肉 蜂 寄生 Parasitized by irradiated female wasps 50 3.36 + 0.182 


iE Note: 3 种 处 理 间 没有 显著 性 差异 No significant difference among three treatments ( ANOVA) . 
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在 2 种 类 病毒 颗粒 ,其 中 一 种 为 直径 60 ~ 70 nm; 长 

3 讨论 250 ~ 300 nm 的 杆 状 颗粒 (该 颗粒 还 存在 于 即将 化 师 
的 寄主 的 表皮 细胞 中 ), 男 一 种 为 直径 250 nm 球状 

寄生 蜂 毒 液 器 官 的 形态 多 种 多 样 , 一般 来 说 上 颗粒 (在 寄生 24 h 后 的 寄主 血 淋 巴 中 也 存在 该 颗 















































三 














































































































































































































有 一 个 毒 融 和 若干 分 支 或 不 分 支 的 毒 腺 (Quicke， FE), 进一步 研究 发 现 此 种 球状 类 病毒 颗粒 实际 上 是 
1997). Edson 和 Vinson 〈1979) 曾 将 草 蜂 的 毒液 器 官 — fh Eb rh Jai Ji EF C entomopoxvirus) » 而 且 被 该 种 痘 病 
划分 为 2 种 类 型 : KW D, 2 RRL ARBORI 毒 感染 的 血细胞 不 能 包 计 蜂 旷 (Lawrence and Akin, 
个 被 很 多 纵 肌 环绕 的 厚 壁 毒 吉 ,具有 较 原 始 的 祖 征 ， 1990; Lawrence. 2002). Barratt 等 (1999) 在 埃 赛 食 甲 
是 较 低 等 的 进化 模式 ;类 型 下 ,有 2 条 毒 腺 和 一 个 被 草 蜂 Microctonus aethiopoides 的 卵巢 表皮 细胞 中 也 发 
TESTE e D JULI EE FE ERE SE, 具有 较 进 化 的 衍 征 ， 现 有 类 病毒 颗粒 , 它们 在 细胞 核 中 组 合 , 然后 移动 到 
属于 较 高 等 的 进化 模式 。 黄 腹 潜 蝇 革 蜂 的 毒液 器 官 “卵巢 腔 中 。 本 研究 发 现在 黄 腹 潜 晶 芋 蜂 的 毒 腺 分 泌 






























































属于 类 型 , RERA REKAN, MAMEA ”细胞 和 卵 嘻 表皮 细胞 中 也 存在 一 种 球状 颗粒 体 , 但 
占 整 个 毒 囊 细胞 的 8590 LRR), 说 明 产 卵 时 也 ”在 毒 吉 细胞 和 被 寄生 3 h 的 寄主 中 得 到 的 初 产 卵 的 























































































































































































































是 笔 毒 囊 肌肉 的 收缩 主动 排出 毒液 的 。 表面 并 没有 发 现 类 似 的 颗粒 体 。 对 于 类 病毒 颗粒 起 
寄生 蜂 毒 液 中 的 蛋白 或 多 肽 通常 是 低 分 子 量 的 ” 源 部 位 是 毒液 器 官 ,还 是 卵巢 ,目前 还 不 清楚 。 
CQuicke，1997; 3É kE SE, 20040. St WM 25 s d 在 活体 条 件 下 , 单独 分 析 雌 蜂 寄 生 因 子 的 生理 
Microplitis demolitor 毒液 中 含有 分 子 量 为 64.5 kD 和 作用 必须 要 排除 幼 蜂 分 泌 和 蛋白 等 的 有 影响。 而 肉 蜂 经 
30.8 kD 的 蛋白 及 其 他 几 种 次 要 蛋白 (Strand et al.» Co 辐射 处 理 后 , 虽 能 正常 产 卵 寄生 ,但 卵 不 能 钥 
1994). "E OE Chelonus sp. (near curvimaculatus ) 化 ,这 样 恰好 能 造成 人 为 的 假 寄 生 ( 茶 峻 等 ,2002; 白 














的 毒液 中 含有 4 种 主要 蛋白, 分子量 分 别 为 32.5、 素芬 等 ,2003)。 本 研究 结果 表明 , 被 假 寄 生 后 的 寄 
47、53 和 131 kD CLeluk and Jones. 1989)。 这 些 低 分 — 主 与 被 正常 寄生 的 寄主 一 样 ,依然 能 正常 化 师 , 但 不 
子 量 蛋白 能 有 效 地 影响 寄主 的 生理 过 程 和 生长 发 。 能 羽化 ,说 明黄 腹 潜 蝇 草 蜂 毒液 , 可 能 还 包括 新 发 现 
FUR SE TK HE Cardiochiles nigriceps 毒液 中 分 的 类 病毒 颗粒 ,能 够 抑制 寄主 血细胞 的 包 训 作用 ;但 
子 量 为 66 kD 的 蛋白 可 明显 延长 寄主 幼虫 的 发 育 历 。 是 还 不 清楚 该 体系 中 的 类 病毒 颗粒 是 和 上 述 的 昆虫 
期 (Tanaka and Vinson; 19912. E JE TER hip TE e ng d nn 辣 病 毒 一 样 起 到 抑制 其 寄主 血细胞 包 叶 的 作用 ,还 
的 蛋白 或 多 肽 绝 大 多 数 也 低 于 100 kD (大 于 100 kD ”是 协助 毒液 起 作用 。Lawrence 和 AkinC 1990) f JIrl 9] 
的 只 有 2 条 蛋白 带 ), 含量 最 高 的 3 条 和 蛋白 带 为 比 实 晶 被 寄生 后 即将 化 肾 的 幼虫 表皮 细胞 中 发 现 了 
20.1、25.9 和 43.5 kD, 因此 ,推测 可 能 这 3 种 蛋白 或 。 类 病毒 颗粒 ,而 本 研究 发 现 被 假 寄生 7 h 后 的 美洲 
其 中 某 些 蛋白 起 着 抑制 寄主 防御 机 制 的 作用 。 斑 潜 蝇 幼虫 体 辟 上 出 现 了 一 些 红斑 , 这 是 否 与 注入 
对 膜 翅 目 针 尾部 杜氏 腺 成 分 的 研究 较 多 ,但 是 ”的 类 病毒 颗粒 有 关 , 需要 今后 进一步 探讨 ,因为 目前 
对 于 寄生 蜂 杜 氏 腺 成 分 的 研究 很 少 , 而 且 主 要 是 对 ”还 不 清楚 在 被 寄生 后 的 美洲 斑 潜 晶 幼 虫 表 皮 细 胞 中 
其 挥发 性 物质 成 分 的 研究 (Howard and Baker» 2003; 是 否 也 存在 相 类 似 的 类 病毒 颗粒 。 假 寄生 后 12 be 
潘 健 等 ,2004)。Gnatzy 和 Volknandt (200009126 Y We 。 ”脂肪 体 上 的 脂 滴 开始 游离 和 整个 结构 变 得 松散 , 相 
V Liris niger 的 毒液 与 杜氏 腺 的 成 分 , 其 蛋白 质 条 带 。 对 于 未 被 寄生 的 寄主 来 说 , 这 种 变化 稍微 提早 了 一 
分 别 为 12 条 和 21 条 ,在 分 子 量 30-200 kD 范围 内 些 。 这 可 能 是 因为 寄生 因子 加 速 了 脂肪 体 的 分 解 。 
存在 着 许多 相同 或 相似 的 蛋白 条 带 。 黄 腹 潜 晶 草 蜂 ” 绝 大 多 数 黄 腹 潜 曙 草 蜂 的 蜂 卵 没有 被 寄主 血细胞 包 
的 杜氏 腺 约 有 15 条 和 蛋白 条 带 , 其 中 有 5 条 含量 很 3E, 说明 毒 液 (可 能 还 包括 类 病毒 有 颗粒) 抑制 了 寄主 
高 ;与 其 毒液 的 蛋白 电泳 图 谱 相 比 , 在 分 子 量 43 ~ 血细胞 的 包 吉 作用 。 鉴 于 假 寄 生 对 寄主 美洲 斑 潜 量 
123.1 kD 范围 内 ,两 者 也 存在 很 多 分 子 量 相 近 的 蛋 影响 与 正常 寄生 对 其 的 影响 相同 ,因此 ,可 以 推测 
白 。 但 是 二 者 各 自 又 都 含有 明显 的 特异 蛋白 带 , 特 ”在 正常 寄生 的 情况 下 , 毒液 (和 类 病毒 颗粒 ) 是 黄 腹 
别 是 杜氏 腺 的 那 5 个 含量 很 高 的 蛋白 , 这些 蛋白 的 湾 晶 芋 蜂 -美洲 斑 潜 晶 体系 中 最 重要 的 抑制 因子 。 
结构 和 功能 还 有 待 于 进一步 的 研究 。 由 于 本 系统 中 寄主 和 寄生 蜂 都 非常 小 , 如 寄主 
在 寄生 加 勒 比 实 蝇 Anastrepha suspense 的 长 尾 全 WX BAI HT 1.3~2.3 mm 幼虫 体 长 也 只 有 0.3 ~ 
A UE. Diachasmimorpha longicauda 的 毒液 器 官 中 存 3.1 mm; 黄 腹 潜 蝇 昔 蜂 成 虫 体 长 上 只 有 1.8 ~ 2.6 mm: 
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做 一 次 寄生 蜂 毒 液 SDS-PAGE 需要 1 000 HH 
此 给 实验 带 来 了 很 大 困难 , 一 些 有 关 的 生理 


需 进 一 步 研究 。 
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致谢 ”浙江 大 学 农业 与 生物 技术 学 院 辐 照 中 心 孙 志 

明 老 师 在 寄生 蜂 辐 射 处 理 上 给 予 了 帮助 ,浙江 大 学 

测试 中 心 洪 键 教授 、 徐 颖 老师 在 电镜 观察 方面 提供 
了 帮助 ,在 此 表示 诚挚 的 谢意 。 
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